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Zrédto: Xavi Cabrera, domena publiczna.

Poznalismy juz rekurencyjny algorytm sortowania przez scalanie, wykorzystujacy metode
»dziel i zwyciezaj”. Jest on jednym z najszybszych sposobow sortowania.

W tym e-materiale zajmiemy si¢ implementacja algorytmu merge sortw jezyku C++.

Ciekawi cig, jak wygladajg implementacje w innych jezykach programowania? Mozesz si¢
z nimi zapozna¢ w dwoch pozostatych e-materiatach z tej serii:

» Sortowanie przez scalanie w jezyku Java,
» Sortowanie przez scalanie w jezyku Python.

Wiecejzadan? Siegnij do: Sortowanie przez scalanie - zadania maturalne.
Twoje cele

» Przeanalizujesz, czym jest rekurencja oraz metoda ,dziel i zwyciezaj”
o Scharakteryzujesz dziatanie algorytmu sortowania przez scalanie.
» Napiszesz program wykorzystujacy ten algorytm.
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Film samouczek




Problem 1

Napisz program niemalejgco sortujacy wyniki ankiety dotyczacej réwnosci w zyciu
spotecznym, zrealizowanej przez CBOS w 2000 roku. Wykorzystaj w tym celu sortowanie
przez scalanie (merge sort).

Procentowe wyniki ankiety ,,Czy pana/pani zdaniem rownos¢ w spoteczenstwie powinna czy
tez nie powinna oznaczac, ze wszyscy obywatele majg rowne szanse zdobycia wyksztatcenia
i osiggniecia wysokiej pozycji spotecznej, o ile majg odpowiednie zdolnosci i checi?’,
zrealizowanej w lutym 2000 roku przez CBOS:

e 67% odpowiedziato: ,Zdecydowanie tak”.

e 21% odpowiedziato: ,Raczej tak”.

e 2% odpowiedziato: ,Trudno powiedziec”.

e 3% odpowiedziato: ,Zdecydowanie nie”".

e 7% odpowiedziato: ,Raczej nie”.

Specyfikacja:

Dane:

e dane[] - tablica liczb naturalnych

Wynik:

e Na standardowym wyjsciu wyswietlane sg wszystkie elementy tablicy dane,
posortowanej w porzadku niemalejacym, oddzielone pojedynczym znakiem spacji.

Twoje zadania

1. Wypisz elementy tablicy posortowane niemalejgco za pomoca metody sortowania
przez scalanie.


javascript:void(0);

#include <iostream>
using namespace std;

int dane[] = {67, 21, 7, 3, 2};
int liczbaElementow = 5;
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void sortowaniePrzezScalanie(int indeksPoczatkowy, int
indeksKoncowy) {

9 // tutaj zaimplementuj sortowanie przez scalanie
10 }

11

12 int main()

13 {

Polecenie 1

Poréwnaj swoje rozwigzanie z przedstawionym w filmie.
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S_ortowanie tablicy metoda
przez scalanie

Algorytm i jego realizacja w jezyku C++

u’.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RsjejBvogjsQu
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresci materiatu: Sortowanie tablicy metodg przez scalanie.

Kod programu zaprezentowanego w filmie:

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Plik o rozmiarze 1.26 KB w jezyku polskim

Stownik

rekurencja

metoda programowania w dowolnym jezyku, polegajgca na wywotaniu przez funkcje
samej siebie; rekurencje mozna poréownac do petli, poniewaz jest ona wywotywana
okreslong liczbe razy (do momentu, gdy zajdzie warunek stopu)

sortowanie przez scalanie

podzielenie sortowanej struktury danych na dwie czesci, nastepnie na rekurencyjnym
sortowaniu kazdej z tych czeSci i ponownym scaleniu juz posortowanych czesci w jedna
catos¢
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Prezentacja multimedialna

Sortowanie przez scalanie mozemy zaimplementowac na wiele sposobow. W prezentaciji
pokazemy kod, w ktorym wydzielono oddzielng funkcje stuzacg do scalania tablicy, po
zakonczonym procesie podziatu. Aktualnie przetwarzane dane bedziemy przechowywac
w tymczasowych tablicach, usuwanych z pamieci po zakonczeniu dziatania funkci
rekurencyjnej. Sortowang tablice bedziemy przekazywac jako jeden z parametrow
wywotania funkciji.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z prezentacja. Przygotuj specyfikacje dla przedstawionego problemu.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PPPcOG82I

Implementowanie algorytmu w C++ zaczniemy
od stworzenia funkcji rekurencyjnej sortuj,
ktora jako argumenty przyjmuje tablice do
posortowania, indeks poczatku oraz indeks
konca analizowanej wtasnie czesci.

Funkcja przestanie tworzy¢ kolejne wywotania
rekurencyjne w momencie, w ktérym przyjmie
ona jako argument tablice jednoelementowa.
W takiej sytuacji funkcja konczy dziatanie.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PPPcOG82I

Jezeli w badanej czesci bedzie tylko jeden
element, indeksp bedzie réwny indeksk.



Tak dtugo, jak w tablicy znajdowac sie bedzie
wiecej niz jeden element, bedziemy wykonywac
opisane na poprzedniej stronie kroki dla
wywotan funkcji rekurencyjnej.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PPPcOG82I

Wspomniane kroki to: podziat na dwie czesci,
podziat lewej czesci, podziat prawej czesci oraz
ztaczenie czesci.

taczenie czesci wymaga zapisania relatywnie
duzej ilosci kodu, wiec do operacji tej napiszemy
osobng funkcje scal.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PPPc0G82I

Zadeklarujemy wiec funkcje scal
W nastepujacy sposoéb:

Oproécz tablicy, zmienne, ktore przyjmie funkcja
to:

- indeksp - odpowiada pierwszemu indeksowi
lewej czesci,

- indeksgraniczny - ostatni indeks lewej
czesci,

- indeksk - ostatni indeks prawej czesci.

Wsrod zmiennych brakuje pierwszego indeksu
prawej czesci - to dlatego, ze jest to indeks



o jeden wiekszy od tego w zmiennej
indeksgraniczny - jesli bedziemy go
potrzebowad, postuzymy sie wartoscia tej
wiasnie zmiennej.

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PPPc0G82I

Aby swobodnie zamienia¢ elementy miejscami,
stworzymy kopie lewej oraz prawej czesci
tablicy. Dzieki kopiowaniu nie bedziemy
nadpisywac danych w tablicy. Aby stworzy¢
kopie, najpierw musimy okresli¢ rozmiar lewej
oraz prawej czesci.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PPPc0G82I

Znajac juz rozmiar lewej oraz prawej czesci,
mozemy zainicjowac tablice, ktére beda
przechowywac kopie elementéw znajdujacych
sie w tych wtasnie czesciach tablicy.

Kolejnym krokiem bedzie wypetnienie tablic
wartosciami z lewej oraz prawej czesci.

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PPPcOG82I



Wypetniamy nowe tablice wartosciami
z odpowiednich indekséw z tablicy.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PPPc0G82I

Zanim przejdziemy do scalania, musimy
zainicjowac kilka zmiennych pomocniczych.

Pierwsze dwie zmienne bedg odpowiedzialne za
przechowywanie biezgcego indeksu kazdej

z czesci. Jezeli przeniesiemy element z lewej
czesci, zmienna teraz_indekslewej
zostanie powiekszona o jeden i bedzie
wskazywad na pierwszy nieprzeniesiony jeszcze
element lewej czesci.

Zmienna teraz_indeksorg wskazuje
miejsce w oryginalnej tablicy, gdzie zostanie
umieszczony kolejny element.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PPPc0G82I

Majac juz kopie tablic oraz zmienne
pomocnicze, mozemy przejs¢ do scalania czesci.
Zaczniemy od porédwnania elementéw dwaoch
czesci. Dopodki obie czesci majg przynajmniej po
jednym elemencie, poréwnujemy je i przenosimy
wiekszy.

Sprawdzimy teraz, czy pierwszy element lewej
czesci jest wiekszy lub réwny prawemu. Jezeli
jest to pierwszy element z lewej czesci, zostaje



przeniesiony na miejsce teraz_indeksorg,
w przeciwnym wypadku trafia tam pierwszy
element prawej czesci.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PPPcOG82I

Scalanie jest juz gotowe:

Gdy w jednej z czesci skonczg sie elementy,
wszystkie pozostate elementy z drugiej zostaja
przeniesione w takiej kolejnosci, w jakiej sie
znajduja.

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PPPcOG82I

Wywotajmy wiec nasza funkcje i sprawdzmy jej
dziatanie.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PPPcOG82I

Kompletny program wyglada nastepujaco:

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 2

Opracuj notatke zawierajgca najwazniejsze informacje przedstawione w prezentacji.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Napisz program, ktéry na podstawie tablicy zbior stworzy nowa tablice i nazwie jg
kopiaZbioru. Program powinien skopiowac tablice, zaczynajac od elementu oznaczonego
indeksem a i koriczac na elemencie o innym indeksie b. Przetestuj dziatanie programu dla
indeksu poczatkowego 3 oraz indeksu konncowego, ktory jest o 3 mniejszy niz dtugosc tablicy.

Dziatanie programu przetestuj dla tablicy:
1 int zbior[16] = { 43, 6, 76, 87, 54, 654, 432, 657, 765, 543, 6

Nowa tablica powinna sktadac sie ze wszystkich elementéw, poza trzema pierwszymi oraz
trzema ostatnimi.

Specyfikacja:
Dane:

n - liczba naturalna

a - liczba naturalna

b - liczba naturalna

zbior[] - n-elementowa tablica liczb naturalnych
Wynik:

Na standardowym wyjsciu wyswietlane sg wszystkie elementy tablicy kopiaZbioru,
utworzonej zgodnie z trescig zadania, oddzielone pojedynczym znakiem spacji.

Twoje zadania

1. Program tworzy kopie zbioru bez trzech pierwszych oraz trzech ostatnich elementéw
oraz wypisuje zawartos¢ zbioru.



10
11

12

#include <iostream>

using namespace std;

int main ()

{

543,

int zbior[16] = {43, 6, 76, 87, 54, 654, 432, 657, 765,
654, 7657, 987, 4, 43, 65};

// Tutaj dodaj kod.

// Do wypisywania, uzyj ponizszej linijki

// for (int i

O; 1 < 10; i++) cout << kopiaZbioru[i] <<




Cwiczenie 2 O

Napisz program, w ktorym scalisz dwie posortowane tablice w jedng (rowniez posortowana).
Wypisz utworzong tablice, oddzielajac jej elementy znakiem spacji.

Swoj program przetestuj dla nastepujacych tablic:

1 int tablical[6]
2 int tablica2[7]

{ 4, 65, 432, 543, 654, 7654 }
{ 2, 23, 45, 65, 75, 432, 9211 }

Specyfikacja:

Dane:

e n - liczba naturalna

e m - liczba naturalna

e tablical - n-elementowa posortowana niemalejgco tablica liczb naturalnych

e tablica2 - m-elementowa posortowana niemalejgco tablica liczb naturalnych

Wynik:

Na standardowym wyjsciu wyswietlane sg wszystkie elementy posortowanej niemalejaco
tablicy, bedacej wynikiem scalenia tablic wejSciowych. Elementy sg oddzielone pojedynczym
znakiem spacji.

Twoje zadania

1. Program taczy dwie tablice w jedna.

1 #include <iostream>

2 using namespace std;
3

4 int main ()



S {

6 int tablical[6] = { 4, 65, 432, 543, 654, 7654 };
7 int tablica2[7] = { 2, 23, 45, 65, 75, 432, 9211 };
8

9 // Tutaj dodaj kod

10

kil // Do wypisywania uzyj funkcji cout

12 }




Cwiczenie 3 @

Napisz program, w ktérym posortujesz malejgco dang tablice tablica, uzywajac algorytmu
sortowania przez scalanie. Wypisz jej elementy, oddzielajac je znakiem spacji.

Dziatanie programu przetestuj dla tablicy:
1 int tablica[31] = { 4, 656, 65, 43, 65, 876, 543, 756, 435, 654
Specyfikacja:
Dane:
e n -liczba naturalna
e zbior[] - n-elementowa tablica liczb naturalnych
Wynik:

Na standardowym wyjsciu wyswietlane sg wszystkie elementy posortowanej malejaco tablicy
tablica, oddzielone pojedynczym znakiem spacji.

Twoje zadania

1. Program sortuje tablice, uzywajac algorytmu sortowania przez scalanie.

#include <iostream>
using namespace std;

1

2

3

4 int main ()
5 {

6 int tablica[31] = { 4, 656, 65, 43, 65, 876, 543, 756,
435, 654, 534, 234, 756, 432, 765, 543, 987, 423, 123, 423,
654, 756, 534, 6755, 534, 4756, 65, 4, 654, 54, 75 };

8 // Tutaj dodaj kod.
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// Do wypisywania,
// for (int i

uzyj ponizszej linijki
@; i < 31; i++) cout << tablical[i];



Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie przez scalanie w jezyku C++

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) do realizacji rozwigzania problemu dobiera odpowiednig metode¢ lub technike
algorytmiczng i struktury danych;

3) objasnia dobrany algorytm, uzasadnia poprawnos$c¢ rozwigzania na wybranych
przykladach danych i ocenia jego efektywnoS¢;

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzadzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

3) sprawnie postuguje sie zintegrowanym Srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;



I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen speinia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

1) zapisuje za pomoca listy krokow, schematu blokowego lub pseudokodu,
i implementuje w wybranym jezyku programowania, algorytmy poznane na
wczesniejszych etapach oraz algorytmy:

e) sortowania ciggu liczb przez scalanie,

3) objasnia, a takze porownuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujac przy tym przyklady probleméw i algorytmow,
w szczegolnosci:

b) rekurencje (do generowania ciggow liczb, potegowania, sortowania liczb,
generowania fraktali),

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Przeanalizujesz, czym jest rekurencja oraz metoda ,dziel i zwyciezaj.
» Scharakteryzujesz dziatanie algorytmu sortowania przez scalanie.
o Napiszesz program wykorzystujacy ten algorytm.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
e Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.



Srodki dydaktyczne:

» komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersji)
i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub
Microsoft Visual Studio.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:
»Sortowanie przez scalanie w jezyku C++”. Uczniowie maja zapoznac si¢ z treSciami
w sekcji ,,Film samouczek” i wykonac obliczenia na podstawie dotagczonych danych.

Faza wstepna:

1. Przedstawienie tematu i celow zajec.
2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniow
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekcij.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie analizujg film z sekcji , Film samouczek” wySwietlony na tablicy. Wybrany
uczen czyta tres¢ polecenia nr 1: ,Napisz program sortujgcy wyniki ankiety dotyczace;j
rownosci w zyciu spotecznym, zrealizowanej przez CBOS w 2000 roku. Wykorzystaj
w tym celu sortowanie przez scalanie (merge sort)” i omawia przyktadowe rozwigzanie
postawionego problemu.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,,Prezentacja
multimedialna” Uczniowie wspolnie zapoznaja si¢ z jego trescia. Zapisuja ewentualne
problemy i pytania. Po czym nastepuje dyskusja, w trakcie ktorejnauczyciel wyjasnia
niezrozumiate tresci.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie wykonujg indywidualnie éwiczenie nr 1: ,Napisz
program, w ktorym utworzysz kopie¢ tablicy zbior bez pierwszych oraz ostatnich
trzech elementow. Nazwijjg kopiaZbioru. Nastepnie wypisz jej elementy, oddzielajac
je znakiem spaciji”, a nastepnie porownujg swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

4. Liga zadaniowa - uczniowie pracujgc w parach, wykonujg ¢wiczenie nr 2: ,Napisz
program, w ktorym scalisz dwie posortowane tablice w jedna (rowniez posortowany).
Wypisz utworzong tablice oddzielajac jej elementy znakiem spaciji” z sekcji ,Sprawdz
sie”, a nastepnie dziela si¢ swoimi wynikami przez poréwnywanie napisanego kodu
z inng grupag, ktéra rowniez zakonczyla zadanie.

Faza podsumowujaca:



1. Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie zgromadzonejwiedzy w zakresie
programowania w jezyku C++.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 3: ,Napisz program, w ktorym posortujesz malejaco
dang tablice tablica, uzywajac algorytmu sortowania przez scalanie. Wypisz jej
elementy, oddzielajgc je znakiem spaciji” z sekcji ,Sprawdz sie”

Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersiji).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.

Wskazowki metodyczne:

o Tresci w sekciji ,Film samouczek” mozna wykorzystac¢ jako podsumowanie i utrwalenie
wiedzy uczniow.



